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ABSTRACT 
In this paper, the following three things are mainly studied and reported. 
1) Research and development process of Acoustic Emission (AE) sensor so far (Development of broadband 
type AE sensor with fast response over DC-10 MHz and development of digital AE sensor with small 
cantilever by Micro Electro Mechanical Systems (MEMS) technology) 
2) Outline, design and simulation method of high performance developed acoustic comb type AE sensor using 
LiNbO3 (lithium niobate) material 
3) Production process of LiNbO3 integral type cantilever array of AE sensor 
4) Comparison of design calculation values and basic characteristics of the acoustic comb type digital type 
digital AE sensor, and evaluation method such as its electrical characteristics.  
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2. LN を用いた音響コム型センサ 





























































3. LN 音響コムセンサの設計 


















多数あり，RF 帯の SAW フィルタとして一般的
に知られている．また，共振先鋭度（Q）の高さ
を利用したセンサとして，LN 音叉ジャイロなど











































Fig.2 Electromechanical coupling factor of Y cut LN
-3- 
 




















2. LN を用いた音響コム型センサ 
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Cp は電極間容量を示し，電極面積 Sと誘電率 εの
積を電極間距離 d で割ったものに比例する( =εS/ 
d )．Cs は Cp との比すなわち容量比 γ(Cp / Cs) によ
って決定し，概ね圧電定数および電気機械結合
係数に比例する．Ls は機械固有共振周波数 ω に
より決定し，Ls ＝ 1 / (ω2 Cs ) で計算できる．





Fig.4 Equivalent circuit and construction of LN cantilever 
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2 π f ）= 1 / √𝐿𝐿𝑠𝑠𝐶𝐶𝑠𝑠 とみなすことができる．また，
Cp は誘電率εと対向する電極面積 6に比例し，
電極間距離 Gに反比例するため，Cp∝ ε S / d と表
すことができ，電気機械結合係数より，k23∝ Cs / 
Cp の関係となっているため，これらを計算する
とカンチレバー一本当たりの電気特性がシミュ







Ls ，Cs 等価回路，定数を求めFig.5 のような個々

 
Fig.5 Calculation model of Sensor array 
 
 










5. LN 音響コムセンサの作製 
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Fig.7 AE sensor manufacturing into cantilever array 
 
 
Fig.8 Photolithography process of AE sensor 
 





































Fig.10 Structure and dimension of LiNbO3 sensor 
 
 












Fig.12 Comparison between actual and calculation 











（ fn ）と電気共振周波数は，ω（=電気共振2 π f 
= 1 /√𝐿𝐿𝑠𝑠 𝐶𝐶𝑠𝑠 ) とみなすことができる．ここから周波




YL = 2E-07x - 3E-07 と計算でき，これを回帰分析し
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Fig.7 AE sensor manufacturing into cantilever array 
 
 
Fig.8 Photolithography process of AE sensor 
 




































Fig.13 Result of resonant frequency of sensor array 
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Fig.13 Result of resonant frequency of sensor array 
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